








姜 伟 , 李书平 , 刘达艺 , 康俊勇
(福建省半导体材料及应用重点实验室 , 厦门大学物理系 , 福建 厦门　361005)
摘要:采用椭圆偏振光谱对 MOCVD生长的 AlN薄膜在波长 430 ～ 850nm的光学参数进行了测量.通过建立不
同的物理和色散模型 , 分别考察了薄膜表面和界面的椭偏效应.拟合结果表明 , AlN薄膜的物理模型在引入表
面层后 , 两类色散模型拟合的数据均与椭偏光谱实验数据吻合得很好.进一步考虑界面层所拟合的结果显示 ,














ler, and, thefitingthicknessofAlNfilmisconsistentwiththeSEMresult.Therefore, theLorentz
dispersionmodelwithonlysurfacelayerismoresimpleandpracticalforAlNfilm.
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AlN具有宽直接带隙 、高的击穿场强 、高热导率 、高化学和热稳定性等优良的性能 , 在短波长光电子
器件 、高频宽带通信电子器件 、高温大功率器件 、声表面波器件等有着广阔的应用前景
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, 尤其在蓝光 、







膜.样品的横截面的扫描电子显微镜(LEO1530)观测如图 1所示 , 样品表面较为粗糙 , 界面并非非常均
匀 , 薄膜厚度为 1.576μm.采用相位调制型椭圆偏振光谱仪(JobinYvonMM-16)测量 AlN薄膜的椭偏光
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谱 , 在测量过程中 , 设置探测光的入射角为 70°, 波长变















根据 SEM观测的 AlN薄膜结构 , 模型大致包含 3个结构层 , 即环境— AlN膜 —Al2O3衬底.其中 , 环
境设为折射率为 1的空气;并且由于衬底厚度远大于薄膜 , 衬底设为无限厚;且所测椭偏光谱随入射方向
改变很小(小于 2%), 故模型各层均不考虑各项异性.由于 AlN薄膜表面粗糙 , AlN/Al2O3界面并非十分
平整 , 是否需要考虑表面层和界面层的影响 , 有待于较为深入的分析.
对于 AlN膜层的模拟 , 除了需要建立尽量符合该层实际结构的物理模型 , 还需选取能合理描述该薄
膜的光学模型.AlN的禁带宽度为 6.2eV, 椭偏仪测量范围在禁带宽度以下 , 处于弱吸收状态 , 因此 , 可































其中 , A、 B和 λ
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根据生长的样品结构 , 其物理模型至少包含 3层不同的介质 , Al2O3衬底 、 AlN外延层 、环境空气层 ,
其模型如图 2所示.
利用不同 AlN色散模型对所测量的椭偏光谱进行拟合 , 所得的结果列于表 1.结果显示 , 两种色散模
型所得 χ
2









Dispersionmodel χ2 δAIN /nm
Lorentz 47.712 950 1 698.719±6.231
Selmeier 47.475 190 1 696.618±6.203
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2.1.2　表面层的影响
由于样品的制备和沉积技术的原因 , 样品的表面往往会产生一定程度的起伏 , 均匀体材料结构模型
难以描述实际样品的光学特性.因此在建立物理结构模型的过程中 , 需要对表面进行单独描述.目前 , 在
确定这些与单一体材料结构和组成存在较大差异的特殊层光学参数时 , 最常用的方法是等效介质近似方

















, 将第一层薄膜作为主体材料 , 即 εh =εl, 它适用于主体材料完全覆盖
的情况;③BruggemanEMA
[ 8]








根据以上分析 , 建立模型如图 3所示.使用不同 AlN
色散模型对所测量的椭偏光谱进行拟合 , 所得的结果列








Dispersionmodel χ2 δAIN /nm δ粗糙层 /nm RoughnessCom/%
Lorentz 0.353 275 1 580.935±1.958 38.930±0.322 82.69
Selmeier 0.719 099 1 633.123±1.133 30.412±0.287 78.7
2.1.3　界面层的影响
在 Al2O3衬底上异质外延 AlN, 往往需要生长一层缓冲层以消除晶格失配引起的应力.为此 , 在物理
结构模型中加入一层缓冲层 , 如图 4所示.使用不同 AlN色散模型对所测量的椭偏光谱进行拟合 , 所得的
结果列于表 3.结果显示 , 基于经典谐振子理论的 Lorentz色散模型所得的 χ
2
相对于未加界面层的结果并
未有明显变化 , 而且缓冲层拟合结果为 100%的 AlN, 即不存在缓冲层.同时 , 基于经验公式的 Selmeier
模型所得 χ
2
较仅考虑表面层的拟合结果有明显减小 , 而且缓冲层的拟合结果为 39.40%的 AlN, 即存在光






















δAIN /nm δ粗糙层 /nm
Roughness
Com/%
Lorentz 0.350 713 16.881±2.259 100 1 564.544±2.945 38.849±0.322 82.66






根据上述拟合结果 , 进一步采用 Lorentz和 Selmeier
色散模型 , 得到 AlN薄膜在所测波长范围内的折射率色
散关系 , 如图 5所示.由图可见 , 两个不同模型的折射率




长范围 430 ～ 850nm的光学参数进行了测量.通过建立
不同的物理和色散模型 , 且在模型中采用 Bruggeman有
效介质近似方法 , 分别考察了薄膜表面和界面的椭偏效
应.结果表明 , MOCVD生长的 AlN薄膜的物理模型在引
入表面层后 , 两类色散模型拟合的数据均与椭偏光谱实
验数据符合得很好.进一步考虑界面层所拟合的结果显示 , 界面层对 Lorentz色散模型的影响较小 , 并且 ,
其拟合所得 AlN薄膜厚度与扫描电镜所测厚度一致 , 因此 , 我们认为仅含表面层的 Lorentz色散模型更简
单实用.
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